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M 要 应 用 免疫 组 织 化 学 和 邻 位 切片 法 ， 研 究 了 猫 基 底 前 脑 胆 碱 能 皮质 投射 神经 元 区 的 P 物质 样 免疫 反 
应 神经 元 的 分 布 特征 ， 及 其 与 盟 碱 乙酰 化 酶 样 免疫 反应 神经 元 的 分 布 关系 。 从 内 贡 隔 核 至 Meynert 基底 核 ，2 
种 神经 元 分 布 范 围 相 近 ， 且 形态 ， 大 小 相似 。 但 在 邻 位 切片 ， 未 见 分 别 呈 此 二 免疫 反应 的 同一 神经 元 的 对 应 剖 


面 . 了 物质 样 免疫 反应 神经 元 在 内 同 隔 核 和 妊 角 带 核 数 量 较 多 ,但 在 基底 核 明 显 减少 ， 
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PARE, SRP 物质 能 和 胆 碱 能 神经 元 各 自 归 属 不 同 的 神经 元 亚 群 。 以 上 提示 ， 在 码 ~ 海马 投射 系 中 ， 徐 胆 
碱 能 和 GABA 能 神经 元 ， 了 物质 能 神经 元 是 又 一 重要 成 分 ， 可 能 对 新 皮质 -海马 -新 皮质 记忆 环 路 有 重要 影 
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关键 词 也 物质 ， 胆 碱 乙酰 化 酶 ， 隔 区 ， 
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在 学 习 、 记 忆 机 理 和 Alzheimer 型 老年 痴呆 病 
(Alzheimer disease, AD) 的 研究 中 ， 基 底 前 脑 胆 碱 能 
皮质 投射 神经 元 分 布 区 一 一 内 出 隐 核 (medial septal 
nudeus，MS) 、 斜 角 带 核 垂 直 部 与 水 平 部 (nuclei of 
diagonal band, vertical and horizontal divisions, NDBV/ 
H) 及 Meyrer 基底 核 (nucleus basalis of Meynert, 
NBM) 是 受到 高 度 关注 的 一 个 区 域 。 脑 内 与 学 习 、 记 
忆 有 关 的 皮质 结构 均 接 受 该 区 域 的 投射 (Mesulam 等 ， 
1983)。 在 以 学 习 和 记忆 障碍 为 主要 早期 症状 的 AD È 
者 脑 标 本 发 现 : 该 区 域 有 严重 的 神经 原 纤维 纺 结 和 细 
胞 丢失 ,而 且 相 关 皮 质 内 神经 炎 斑 的 多 少 与 NBM 细 
MEARE EME (Smith，1988)。 甚 至 还 发 现 一 
些 前 交通 动脉 瘤 手 术 ， 阻 断 该 区 的 血 供 可 直接 导致 病 
大 的 记忆 缺失 (Donnet，1993)。 通 常 认为 该 区 域 的 皮 
质 投 射 神经 元 主要 是 胆 碱 能 性 质 的 ， 此 外 尚 有 部 分 为 
GABA 能 (Mesulam 等 ，1983; Fisher 等 ，1988; Bras- 
hear 等 ，1986)。 它们 至 海马 及 新 皮质 的 投射 与 记忆 过 
程 的 调节 密切 相关 (Kmievic 等 ，1988; Winkle 等 ， 
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1995)。 以 往 研 究 还 表明 ,PP 物质 (substance P, SP) 
在 该 区 域 的 功能 活动 中 有 着 不 可 和 忽视 的 作用 。 大 鼠 脑 
研究 发 现 ， 该 区 域 含有 较为 丰富 的 SP mRNA 神经 元 
(Warden 等 ，1988)， 损 筑 陋 区 可 导致 海马 内 胆 碱 乙酰 
448% (choline acetyltransferase, ChAT) 和 SP 含量 均 明 
显 下 降 (Vincent 等 ，1981)。 形 态 学 研究 也 证 实 大 鼠 
海马 CA2/3 区 接受 来 自 隔 区 的 SP 能 投射 (Peterson 
等 ，1992)。 在 人 脑海 马 的 CA2 区 锥 体 细胞 层 和 CA 1 
一 4 区 的 非 锥 体 细胞 区 ， 还 检测 到 含 SP 受 体 神经 元 
(Kowal 等 ，1993)。 而 这 些 区 域 经 大 鼠 脑 研究 证 实 ， 
又 均 接 受 来 自 MSNDB 的 投射 (Gaykema 等 ，1990)。 
近年 还 发 现 SP 可 保护 海马 神经 元 免 受 AD RAS 
RBA AH p- ERER CAB) 的 损害 (Yankner 等 ， 
1990; Arias 等 ，1995)。 由 于 AD 的 发 病 率 相当 高 ， 
SP 的 这 一 作用 正 受 到 极 大 注意 。 显 热 ， 深 入 研究 MS- 
NDB-NBM 内 SP 的 分 布 规律 ， 是 探讨 学 习 、 记 忆 和 
AD 机 理 的 一 条 重要 途径 。 但 迄今 尚未 见 这 方面 较为 
系统 的 专门 报道 。 此 外 ， 猫 基底 前 脑 含 NBM 的 无 名 
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质 界限 较 清晰 ， 其 嘴 背 侧 部 ， 即 腊 侧 苍白 球 的 形态 ， 
又 与 狼 闭 的 同名 结构 相似 (Berman 等 ，1982; Russ- 
chen 等 ，1985)。 故 本 文 应 用 免疫 组 织 化 学 和 邻 位 切 
片 法 ,观察 了 猫 基 底 前 脑 该 区 的 SP 样 免疫 反应 《SP- 
like imrmmoreactive，SP-LI) 神经 元 的 分 布 特征 ， 及 其 
与 CHAT 样 免疫 反应 (ChAT-LI) 神经 元 的 分 布 关 系 。 


1 材料 和 方法 


1.1 组 织 准 备 

BREE CK 2435002) 48. A 
25 mg/kg 肌肉 注射 KE EZH 15 一 20 mg/kg # 
RES RM. BAEK, MEW Re 
体 : OV RIL (SAR 1 500 unit, 1% E 
硝酸 钠 1 mL) 快速 冲洗 ; 外 4 国定 液 1.5L 
《0.2% 成 二 醛 ，4% 多 聚 甲 醛 ，0.2% 苦味 酸 ，0.1 
mol/L PB，pH 7.4) 先 快 后 慢 ，30 min， 头 部 置 冰 
洽 。 静 置 30 min， 取 脑 ， 横 切 成 mm 厚 脑 片 ， 置 
后 固定 液 (4% FR, 0.1 mol/L PB, pH 7.4) 
ACHE., BE 25% HR PBR, 4U 48h, FMR 
Pit, RERU, B40 um. 分 5 套 收 集 于 24 
孔 培 养 板 ，0.01 mol/L pH 7.4 的 PBS 4t RF. 
分 别 用 于 免疫 组 化 、 尼 氏 染 色 和 对 照 。 
1.2 免疫 组 织 化 学 方法 

二 套 相 邻 系列 切片 经 以 下 预 处理 : O1SBA 
化 钠 ，30 mm; 外 0.3% 双氧水 ,30 min; 10-25- 
和 -25-10% 梯 度 酒精 ，30 min。 然 后 用 ABC 试剂 盒 
(vector) ， 分 别 做 免 抗 SP 血清 (1: 1500, Chemicon, 
AB962) 和 免 抗 ChAT 血清 (1: 2 500, Chemicon, 
ABI43) 漂浮 法 染色 : 名 二 套 切 片 入 3% 正 常山 羊 血 
清 ，30 mm; 加 分 别 与 不 同 抗 血 清 旺 育 , 40 72h; © 
生物 素 化 羊 抗 兔 gG (1: 200), 30 mm; @ABC 复 合 
物 (1; 100), 1h; @DAB SRW (0.05% DAB, 
0.01% AUK), 5~7 min。 上 述 预 处 理 及 染色 各 液体 
均 用 0.01 mol/L pH 7.4 的 PBS 配制 。 除 染色 ,各 
步 之 后 均 用 PBS 漂洗 0 一 60 min。 所 染 切 片 贴 片 ， 透 
明 ， 封 片 ， 光 镜 观 察 ，Olympus IMT-2/PM-— 10 ADS 
显 微 摄影 系统 拍片 。 
1.3 ”部 位 切片 法 

按 Kosaka 等 (1985) 以 相应 血管 断面 作为 显 
微 解剖 部 位 识别 标志 ， 确 定 邻 位 切片 是 否 存在 同一 
细胞 对 应 剖 而 的 方法 ， 对 二 套 分 别 进 行 抗 SP 和 
ChAT 免疫 组 化 染色 的 邻 位 切片 同一 部 分 ， 在 二 架 
同 牌号 显微镜 下 ， 以 中 、 高 倍率 检测 是 否 存 在 分 别 


呈 SP- 和 ChAT-LI 的 同一 细胞 的 对 应 剖面 ， 必 
要 时 摄 片 。 以 此 作为 是 否 存在 递 质 共 存 神 经 元 的 判 
断 依据 。 

1.4 对 照 试验 

1.4.1 替代 试验 1: 100 正常 兔 血清 代替 一 抗 ， 挑 
选 同 序列 相应 切片 ， 重 复 上 述 步 又 。 

1.4.2 吸收 试验 ”实验 浓度 的 抗 SP 和 ChAT 血清 
分 别 与 相应 抗原 SP (10 pg/mL，Sigma，S6883) 和 
ChAT (1 nit/mL，Sigma，C2898) ÆA, 4U 24h, 
离心 ， 上 清流 代替 一 抗 ， 同 序列 相应 切片 ， 继 按 同 
顺序 反应 。 
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2.1 有 关 术 语 

Mesulam 等 (1983，1984) 根据 部 位 、 细 胞 构筑 
与 纤维 联系 ,将 基底 前 脑 MS、NDBV、NDBH 及 
NBM 4 部 分 所 含 的 胆 碱 能 皮质 投射 神经 元 群 依次 命名 
为 Ch1 一 4。 并 将 位 于 内 圳 (internal capsule，ic)、 前 连 
EË (nucleus of anterior issure, Nac) 及 苍白 球 
内 、 外 丹 板 等 处 的 胆 碱 能 神经 元 群 命名 为 Ch4 间 质 部 
(interstitial elements of Ch4)。NBM 是 无 名 质 (substan- 
tia imomimta, S) 内 大 型 、 尼 氏 染 色 深 染 的 多 极 神 
S70. RS, ST NDB 深 面 ， 苍 白 球 的 腹 
人 重 ， 嘴 尾 端 延 促 于 嗅 结 节 与 外 侧 膝 状 体 之 间 《Mesu- 
lam 等 ，1984; Beman 等 ，1982)。 而 SE AOE BB 
RR MEEK (ventral pallidm，VP)， 是 位 于 状 隔 
核 及 苍白 球 连 合 下 部 腹 侧 的 富 含 SP RRA EN KR, 
苍白 球 连 合 下 部 腹 侧 的 VP 为 一 四 而 朝 背 侧 的 新 月 形 
K, KE VP EAFA (suboommmissaal VP, sVP) 
(Russchen 4, 1985; Zahm 4, 1996). 
2.2 MS-NDBV/H-NBM 的 ChAT-LI 神经 元 

从 MS 至 NBM, ChAT-LI 神经 元 呈 连 续 分 布 。 
棕 黄色 微粒 状 免疫 反应 物 弥 散 于 阳性 神经 元 的 胞 
X, Ha RRR MRE. MS, KR 
性 神经 元 为 小 型 ， 胞 迟 直 径 15 一 25 om, AAR 
梭 形 。 细 胞 长 轴 与 脑 内 仙 面 平行 ， 在 额 声 而 星 背 腹 
方向 散在 分 布 ， 但 主要 集中 在 MS 的 近 中 线 及 外 侧 
部 (MEIA) Æ NDBV， 大 部 分 阳性 神经 元 为 
中 型 ， 胞 体 直 径 25 一 35 pm, SR, BERS fi 
É. PARRA, EERE RE, HS 
P OM Orr sy RS A UT LEH, ERA Sh 2 条 不 连 
贯 的 细胞 柱 〈 图 版 IC)。 在 NDBH， 阳 性 神经 元 
大 小 、 形 态 与 NEV 者 相似 ， 但 细胞 密度 较 低 ， 
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细胞 长 轴 及 很 长 的 突起 几 呈 水 平 走向 ， 散 在 分 布 于 
RATER AMA RRM BRA (图 版 了 E)。 在 
NBM， 大 部 分 阳性 神经 元 为 中 、 大 型 ， 胞 体 直 径 
25~35 Æ 40~55 gm， 旦 多 形 性 。 散 在 分 布 或 聚集 
RH, RAKAKNRRBELAM, PARK. £ 
NBM 前 部 〈 图 版 ITG)， 阳 性 神经 元 分 布 于 NDBH 
WSR VP HRM, Æ NBM 后 部 (Mi I 
1)， 阳 性 神经 元 分 布 于 苍白 球 、ic、 视 束 与 脚 内 核 
嘴 侧 部 之 间 的 区 域内 ， 部 分 阳性 神经 元 呈 梭 形 ， 并 
可 向 外 侧 延 伸 到 苍白 球 内 。 阳 性 神经 元 还 散在 于 
Nac, ic 及 苍白 球 艇 板 等 Ch4 MAER (图 版 [ : M, 
OO)。 此 外 ， 阳 性 神经 元 还 聚集 于 sVP (ARIK). 
2.3 MS-NDBV/H-NBM 的 SP-L1 神经 元 

从 MS 至 NBM, SP-LI 神经 元 与 相应 部 位 的 
ChAT-LI HATED PES, BBA. KDR 
细胞 长 轴 的 走向 相似 。 微 粒状 免疫 反应 物 亦 位 于 胞 
K, HMRI, HA Kosaka 等 (1985) 的 邻 
位 切片 法 ， 结 果 并 未 能 在 二 套 相 邻 系列 切片 中 观察 
到 分 别 呈 SP 和 ChAT-LI 的 同一 神经 元 的 对 应 剖面 。 
在 MS，SP-LI 神经 元 的 分 布 范围 大 于 ChAT-LI 神经 
元 ， 散 在 于 整个 MS， 且 密度 亦 较 后 者 高 (AMIB). 
在 NDBVAH，SP-LI 神经 元 的 分 布 范 围 及 密度 与 
ChAT-LI 者 相似 {图 版 [: D、F)。 在 NBM, SP-LI 
神经 元 尽管 在 大 小 、 形 态 上 与 ChAT-LI 者 相似 , 但 
在 数量 上 从 嘴 侧 向 尾 侧 逐步 减少 ， 至 NBM Ja BRA 
剩 少量 SP-LI 神经 元 ， 且 染色 强度 不 一 ， 深 染 细胞 
的 数量 明显 减少 (图 版 H、 图 版 [ J). Æ Nac, ic 
等 Ch4 间 质 部 相应 部 位 以 及 sVP， 仅 个 见 个 别 SL-LI 
神经 元 ， 取 而 代 之 的 是 密度 较 高 的 P-L 终 末 纤维 
{ 图 版 1 N., P, L). 
2.4 ”对照 试验 结果 

所 选 同 序列 相应 切片 的 替代 与 吸收 试验 均 为 阴 
性 。 


3 讨论 
3.1 SP-LI 神经 元 在 MS-NDEV/HENEM 的 分 布 特点 
本 文 结果 表明 ,在 MSNDBV/H 可 见 丰 富 的 
SP-LI 神经 元 。 而 在 NBM, SP-LI 神经 元 的 数量 明 
显 减 少 ，Warden (1988) ÆA RMRI MS, ND- 
BV/H 及 VP/SI， 也 显示 了 类 似 的 SP mRNA 神经 
元 分 布 趋势 。 但 本 文 在 sVP 及 Ch 间 质 部 仅见 个 
别 阳 性 神经 元 。 显然 ， 在 整个 MS-NDB-NBM, SP 
能 神经 元 在 MS-NDB， 这 一 隔 -海马 投射 起 源 区 有 


丰富 的 含量 。 至 于 在 NBM， 尽 管 SP-LI 神经 元 已 
明显 减少 ， 但 NBM 分 布 范围 相当 大 ， 且 相当 部 分 
的 阳性 神经 元 可 能 因为 染色 较 浅 而 未 被 充分 显示 。 
故 SP 能 神经 元 在 NBM 的 存在 及 其 总 量 不 应 被 低 
佑 。 是 否 参 与 对 NBM 内 源 性 支配 或 向 新 皮质 投射 ， 
也 是 有 待 进一步 研究 的 问题 。Denks 等 (1986) 和 
Eckenstein (1988) 报道 ， 在 大 鼠 新 皮质 SP 受 体 
结合 位 点 的 分 布 相 当 丰 富 ， 且 与 NBM 的 皮质 投射 
胆 碱 能 神经 终 末 分 布 在 相同 的 板 层 ， 提 示 了 NBM 
参与 向 新 皮质 SP 能 投射 的 可 能 性 。 
3.2 SP- 与 ChAT-LI 神经 元 在 MS-NDBV/HENBM 的 

分 布 关系 

本 文采 用 Kosaka 等 (1985) 的 邻 位 切片 法 ， 对 
二 套 邻 位 系列 切片 MS-NDBV/H-NBM 的 SP 一 及 
ChAT-LI 神经 元 ， 在 分 布 部 位 、 形 态 、 大 小 、 数 量 
及 是 否 存 在 递 质 共存 神经 元 方面 进行 了 比较 与 分 析 。 
结果 表明 ， 二 者 的 分 布 部 位 相近 ， 形态 、 大 小 相似 。 
在 MS，SP-LI 神 经 元 的 分 布 范 围 大 于 ChAT-LI 神经 
元 。 前 者 几乎 覆盖 整个 MS， 且 密度 较 高 ， 而 后 者 主 
要 分 布 在 MS 的 近 中 线 及 外 侧 部 。 故 在 MS， 前 者 的 
数量 明显 多 于 后 者 。 在 NDBVZH， 二 者 的 分 布 范围 
和 数量 相近 。 在 NBM、 前 者 的 分 布 范围 较 小 ， 数 量 
Aa >a. HTK MS、NDBVZH 及 VP/SI 
的 SP 及 NKB (neurokinin B) mRNAs 神经 元 与 该 区 
蛆 碱 能 神经 元 的 分 布 范围 相似 ，Warden (1988) 
推测 ，SP 或 NKB 可 能 与 乙酰 胆 碱 共存 于 皮质 投射 
神经 元 。 但 本 文 在 邻 位 系列 切片 中 ， 未 能 检 出 分 别 
为 SP- 和 ChAT-LI 的 同一 神经 元 的 对 应 剖面 。 鉴 于 
Kosaka (1985) 在 邻 位 切片 的 同一 神经 元 对 应 前 
面 的 检 出 率 为 95%， 本 文 结果 并 不 支持 在 MS-ND- 
BV/H-NBM 内 SP 与 乙酰 胆 碱 广 泛 共存 于 皮质 投射 
神经 元 的 可 能 性 。 这 在 以 下 的 动物 实验 及 AD A 
ChAT 与 SP 的 测定 中 也 得 到 了 佐证 。Vincent 等 
(1981) 通过 损毁 大 鼠 的 隔 区 发 现 ， 海 马 在 失去 重要 
的 皮质 下 传人 来 源 之 后 ， 其 ChAT 和 SP 含量 均 发 生 
明显 下 降 。 在 AD 脑 ， 尽管 MSNDBVZHINBM 区 严 
重 受累 (Smith，1988)， 但 海马 内 CHAT 与 PAR 
的 变化 并 不 呈现 平行 关系 ，ChAT 的 含量 可 下 降 
50%~ 60%, 而 SP 会 量 可 无 明显 变化 或 仅 下 降 
22% (Sakurada 等 ，1990; Beal 等 ，1987)。 文献 回 
顾 还 发 现 ， 在 AD 脑 的 隔 区 以 及 向 VP/SI 发 出 SP 能 
投射 的 腹 侧 纹 状 体 〈 伏 隔 核 和 嗅 结 节 ) 的 SP 含量 非 
BAFE, 反而 旦 上 升 趋势 (Yates 等 ，1983)。 业 


OO 00D http://www.cqvip.com 


1 期 HMAS.: 葡 基 底 前 脑 胆 碱 能 皮质 投射 神 祭 元 区 的 物质 祥和 免疫 反 应 神经 元 29 








经 证 实 ， 新 皮质 、 海 马 以 及 向 皮质 发 出 投射 的 皮质 
下 结构 的 不 同 神经 元 群 对 AD 病理 变 北 的 易 感性 是 
有 差别 的 。AD 脑病 理 变 化 对 某 些 神经 元 具有 选择 
tE. 而 这 种 选择 性 可 能 正 是 AD 机 理 的 重要 方面 
{Morrison 等 ，1997)。 我 们 的 工作 和 以 往 研 究 均 提 
a, TE MS-NDBV/HNBM， 大 部 分 SP 能 和 胆 碱 能 
神经 元 各 自 归属 不 同 功 能 的 神经 元 亚 群 。 而 且 该 区 
的 SP 能 神经 元 群 可 能 对 AD 脑病 变 有 较 强 的 抵御 能 
力 。 
3.3 SP 能 神经 元 在 MS/NDB - 海马 投射 中 的 功能 意 

x 

以 往 研究 表明 ，MS/ANDB 作为 参与 向 海马 投射 的 
皮质 下 中 枢 ， 其 所 发 出 的 隔 一 海马 胆 碱 能 和 GABA 能 
投射 ， 对 于 新 皮质 一 海马 - 新 皮质 记忆 环 路 的 功能 活 
动 有 重要 影响 (Kmjevic 等 ，1988; Freund 等 ，1988; 
Suire 等 ，1991)。 本 文 结果 显示 ,在 MYND 有 让 
富 的 SP 能 神经 元 。 但 它们 在 隔 一 海马 投射 的 功能 活 
动 中 究竟 起 何 作用 ， 至 今 仍 不 清楚 。 近 年 发 现 , KA 
海马 内 不 同 GABA 能 亚 型 的 抑制 性 中 间 神 经 元 均 可 含 
SP 受 体 (SP receptor，SPR)， 它 们 可 和 海马 各 亚 区 的 
主 细胞 ， 并 可 再 和 其 他 GABA 能 中 间 神 经 元 构成 轴 体 
或 轴 树 突 触 ， 还 可 终止 于 内 嗅 区 ， 参 与 局 部 反馈 性 抑 
制 (Acsady 等 ，1997)。 近 年 还 发 现 ， 大 鼠 海马 的 胆 
碱 能 传人 终 末 含 SPR，SP 可 促使 乙酰 胆 碱 从 终 末 的 释 





放 。 此 一 过 程 可 能 参与 调制 海马 和 内 噶 区 的 5 一 卷 色 
胺 能 传人 支配 对 胆 碱 能 传人 的 突 触 前 抑制 《Feuerstein 
等 ，1996)。 这 些 研 究 提 示 , 隔 一 海马 SP 能 投射 可 能 
通过 对 海马 含 SPR 的 GABA 能 中 间 神 经 元 及 胆 碱 能 神 
经 终 末 的 作用 ， 实 现 其 对 隔 一 海马 胆 碱 能 和 GABA 能 
投射 的 调制 。 并 可 能 直接 影响 海马 内 单 向 环 路 《内 咱 
区 一 齿 状 回 一 CA3 一 CAl1 一 下 脚 一 内 噶 区 ) 的 功能 活 
动 (Amaral 等 ，1990)。SP 能 隔 一 海马 投射 的 重要 性 
还 在 于 SP 对 海马 神经 元 的 保护 和 营养 作用 。 离 体 脑 
片 研究 显示 ，SP 对 抗 AB 对 海马 神经 元 神经 毒性 的 机 
理 之 一 ， 可 能 是 SP 可 阻 断 AP25 ~35 片段 对 海马 钙 依 
翰 内 源 性 兴奋 性 氨基 酸 释 放 的 激发 作用 ， 从 而 避免 因 
过 量 兴 奋 性 氨基 酸 所 致 胞 内 钙 超 载 ， 而 促 发 的 一 系列 
兴奋 性 毒性 损害 (Arias 等 ，1995)。 整 体 实验 还 发 现 ， 
对 于 因 海 马 受 损 所 致 学 习 ，、 记 忆 障 碍 大 鼠 ， 给 予 SP 
治疗 后 ， 可 改善 其 学 习 、 记 忆 功 能 【Seprias F, 
1996)。 种 种 迹象 表明 ，MS/NDB 的 SP 能 神经 元 , 在 
隔 - 海马 及 相关 结构 的 功能 活动 中 ， 是 除了 胆 碱 能 和 
GABA 能 神经 元 之 外 的 又 一 重要 成 分 。 本 文 对 MS 
NDBV/H-NBM 区 SP 能 神经 元 的 研究 ， 将 为 深入 研究 
SP 在 MSA/NDB 一 海马 及 NBM 一 新 皮质 功能 活动 中 的 
地 位 ， 并 将 为 深信 探讨 SP 在 学 习 、 记 忆 及 AD 机 理 
中 的 作用 ， 提 供 必要 的 形态 学 依据 。 
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图 版 IJ.0 的 总 和 了 …O 和 了 P 为 8 对 相 邻 客 状 切片 的 对 应 部 位 ,分 别 示 
ChAT - 和 P-L SAL RAR MAB: OP n plates LT are 8 
pared adjacent frontal secbons for ChAT- and SP-LI, respectively, with the su- 
perior edges of all the figures dasahward)- 

图 版 I( Ptate I): 

AAME 的 ChAT-LI 神经 元 ,是 号 示 备 管 断 面 ,靠近 每 攀 NS 24 RE 
[ChAT -LI neurons in MS, each side of which is kocated around a larger blood 
vesel section (asterisk), with the latter near the lateral part af the MS]. 10 
83.3 

BMS 89 SP-LI 4620. #3 Stari) ALSP-LI neurons in MS. Two larg- 
er blood vessel sechans (astensks) correspond to those in Fig- Ajo 10% 3.3 

C.NDBV( 418) 89 ChAT-LI #30, £ FI BSA THRE ABA 
Ra Rte. Wek a iLE i l ChAT-LI neurons in ND- 
BV (right sde}. The asterisks from up downward indicate a cylindncal area 
with only a few positive neurons, representing che diagonal band. An arrow 
Panes a blood wssel secno]}, 10% 3.3 

D. NDBV( 479889 SP-LI 神经 元 。 星 号 与 第 头 所 示 同 图 C LSP-LI neu- 
rons in NDBV (right side}. Two astensks correspond to those m Fig. C, as 
dees the arrow], 10™ 3.3 

E NDBH( 2:8 ChAT-LI Am. BS mB. ka RTH 
神经 元 帘 起 ,上 上 方 一 箭头 示 一 阳性 校 形 细 移 发 出 一 长 的 突起 LChAT- 
LI neurans mn NDEH (left skle). Astensks indicate blood vessel sections. The 
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arrows pont the transversely coursing long processes The upper one indicates 
a long process from a fusform near]. 10x3.3 

F.NOBH( 4 $8) 0 SP-LI #470. BS Pita fel A E [SP-LI nms m 
NDBH (left side), the asterisks as those in Fig-EJ. 10* 3.3 

G. NBM 前 部 ( 左 筒 ) 的 ChAT-LI #3290. NEM 的 Chd HCE SBE. 
树 突 漫 无 方向 。 量 生 示 一 较 大 血管 断面 [ChAT-LIE neus m anterior 
pornon af NBM (left side). The Ch4 neurons are polymorphic in shape with 
Do common orientation of the dendrite trees. An asterisk indscares a larger 
blood wessel secncn]. 10>3.3 

H. W GARR SPL, BS Sa G SP-LE 神经 元 数 
量 较 之 图 GA ChAT-LI 者 明显 碱 少 (SP_LI neurons in the seme ares of 
the antencr NBM as in Fig. G, the asterisk at the same bood vessel section, 
and the number of the SP-LI neurons becoming muh less). 10% 3.3 

Fa ARI Plate I): 

I. NBM ARR 421) ChAT-LI #430, — PES E HSE 
白 球 (GP) 后 部 。 内 于 (ic) 居 NBM ARKAA. 二 星 号 示 血 管 断面 
[ChAT-LI neurons in posterior porton of NBM (left side) Part af the posi- 
Give neurons extend laterally into the caudal globus pallidus (GP). The internal 
capsule (ic) ts dorsomedial to the postenor NBMI. Two astensks inckcate blood 
ves sections], 10+ 3,3 

J 在 图 I 相应 部 位 ,仅见 少量 SP-LI Hoc, BS Ara TBS I (only a few 
SP-L neurons in the same area of the posterior NBM as in Fig. I, and the as- 
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terisks at the same blood vessel sections). 10x3.3 

K. BOE RES TF BB SVP, ZAMN ChAT -L] 神经 元 。sVP BER 
上 新 月 形 , 由 簿 头 标示 ,在 苍白 球 连 合 下 部 (9 站) 腹 铀 。ac 示 前 连 合 
[ChAT -LI neurons in the suboommissural ventral pallidum {sVP, left side) 
incheated by the arrows as a crescent-shaped area below the subcommissural 
gicbus pallidus (SGP). ac anterior commissure], 4.43.3 

L 在 与 图 KEAN sP RA DE PLAE, HER HR 
iTi a few SP-LI newons and abundant SP-LI terminal fibers m the 
same area of the sVP indicated by the arrows as in Fig. K)e 443.3 

M. BEA EE (Nac, AAD BY ChAT-LI 神 经 元 。Nac FEES Bra Oe Er 
面 之 间 ,在 ac BY BE MA ChAT-LI neurons in the nucleus of anterior om- 
massue (Nac ight ade) located between four blood vessel sections 【aster- 
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iks) and vernal to the ac]。10x3.3 
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FHE (a few SP-LI neurons and abundant SP-LI terminal fibers in the same 
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3.3 

O. FBR AM) ChAT - LI 490, FC Pu) tie ic Bt MA ChAT-LI 
neurons in the intemal capsule (1c, night side). Pu; putamen, ventrolateral to 
the ic], 4%3.3 
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SUBSTANCE P-LIKE IMMUNOREACTIVE NEURONS IN THE CHOLINERGIC 
CORTICAL PROJECTION NEURON AREAS OF THE BASAL FOREBRAIN IN THE CAT 


HUANG Yao-de? HONG Xuhe? HE Yuthong® KANG Chao-sheng® 
(DDepartznent of Anatomy, Shanghai Second Medical University, @/Ruizin Clinical Medical College, Shanghai 200025) 
(DI Department of Anatomy, Guiyang Medical College, Guiyang 550004) 
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Abstract The distribution of the substance P-like im- 
munoreactive (SP-LI) neurons in the basal forebrain cholin- 
ergic cortioopetal neuron areas in the cat was studied and 
compared with that of the choline acetyltransferaselike im- 
mumnoreactive (ChAT-LI) neurons in the paired consecutive 
sections of the corresponding areas. A continuum of ChAT- 
LI neurons were distributed in the medial septal nucleus 
(MS), nuclei of diagonal band, vertical and horizontal divi- 
sions (NDBYV/H), nucleus basalis of Meynert (NBM), sub- 
commissural ventral pallidum (sVP),and the areas of inter- 
stitial elements of Ch4,e. g. the internal capsule (ic) and nu- 
cleus of anterior commissure (Nac). The distribution of the 
SP-LI neurons closely resernbled that of the ChAT-LI neu- 
rons with similar shape and size in the corresponding areas of 
the MS-NDB-NBM continuum. However, no perikarya in 
the paired surfaces of two adjacent sections could be really i- 


the Chinese Academy of Sciences, Kummng 650223) 


dentified as bisected neurons being SP- and ChAT-LI re- 
spectively. The number of the SP-LI neurons, compared with 
that of the ChAT-LI neurons was more in MS, almost the 
same in NDBV/H, much less in NBM, and only a few in the 
intersttial elements of Ch4 areas and sVP. The results 
demonstrated that the majority of the SP-LI neurons in the 
MS-NDB-NBM were mainly contained in the MS-NDB and 
roost of the SP-LI neurons in the cholinergic neuron areas 
belonged to a subdivision with different chemical property. 
We suggested that the SPergic neurons in the MS-NDB 
might be one of the main components, in addition to the 
projection system and might play an important role m modu- 
lation of the memory-functioning neooortex-hippocampus- 


feooortex circuit. 


Key words Substance P, Choline acetyltransferase, Septal area, Diagonal band nuclei, Nucleus basalis of Meynert 
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